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成都市二环高架区段交通流特性研究 

 
摘要：本文选取了成都市二环高架较有代表性的三个区段进行了交通流特性研究，

找出了车流在这三个区段上行驶的总体特点和周期规律，为之后交通资源的分配

和建设以及车辆的引导等决策提供了基础依据。首先通过二环高架上的数据采集

仪器收集了二环路西二段、西三段和南四段一个月内的车流信息数据，包括流量、

速度以及时间占有率，其次对这些原始数据进行了预处理，利用预处理后的数据

绘制出了流量和速度变化曲线以及流量—速度关系散点图。然后利用曲线图和散

点图分别对流量的时变性、速度的时变性和流量与速度的关系特性进行了不同角

度的分析。 
 

关键词：成都二环高架  车速特性  流量特性  流量—速度关系特性 

一、 研究背景及意义 

随着国民经济的快速发展，城市化进程的加快，有限的交通资源与市民高要

求的交通需求之间的矛盾日益加剧，如何精准的建设交通设施和高效地分配有限

的交通资源以满足最大的交通需求是目前城市交通研究的重点之一。而实现合理

的交通设施建设和交通资源分配的前提是熟悉道路交通的特性，因此在交通特性

方面的研究是解决交通设施建设浪费和交通资源分配不均问题的重要工作之一。 
成都市二环高架从 2013 年建成至今，每天都承载着庞大的交通量，达到了

预期的效果。但随着成都市私家车保有量的逐渐上升，二环高架的利用率随之上

升并开始产生过饱和状态的现象，在早晚高峰时段拥堵的路段较往年明显增加，

且拥堵程度加重，二环高架所能提供的交通服务开始逐渐不能满足市民追求的高

品质出行需求。 
造成二环高架拥堵的原因不仅仅是因为车辆数量的增加，这涉及到整个交通

网络。车辆引导力度不够、资源分配和设施设置位置的不合理、设施分布密度不

够等都可能是造成其区段拥堵的原因。对二环高架典型路段的交通流特性的研究

分析可以更好了解车辆运行的规律，为根据车辆运行状态调整资源分配提供了基

础依据。 
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二、 城市快速路交通流特性研究实例 

在过去车辆数据主要来源于人工测量，此种观测方式得到的数据量少且质量

低，难以满足交通流领域应用研究的需要。但近年来，越来越多的自动化交通信

息采集设备被接连推出，例如环形线圈检测器、地磁检测器等等，因其能采集的

数据量庞大，数据质量较高等特点，被广泛用于各大城市的交通流数据采集中，

为国内开展相关的理论研究提供了基础条件。 
目前上海市已对其南北高架、内环高架和延安高架路的交通流做了大量的数

据采集和相关分析，例如利用上海高架路的线圈数据，研究得到南北、内环和延

安三座高架路上的车流的“流密速”关系曲线，如图 2.1 所示，从中分析出的交通

流特性可为交通领域的规划、调配、管理和研究提供理论依据。 

 

图 2.1 上海南北高架流量—速度和速度—密度关系散点图 

上海市高架路主线上共铺设 308 个线圈组，一般每个车道都埋设 1 组线圈，

每 20s 统计 1 次车流信息，并初步整理为每 5min 一组的车流信息，共约 1000 万

条记录，经过最终的数据处理，得到有效记录约 60 万条，其中，南北高架路主

线上单向三车道的基本路段的有效记录约 10 万条。 
庞大的数据量为上海市研究其快速路上的交通特性提供了有力支撑，在这种

支撑下上海市的交通得以快速发展。借鉴与对比上海市快速路交通流特性研究实

例给本文的研究提供了一定的帮助。 
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三、 研究路线 

确定选题

文献检索

研究意义与价值

可行性

交通流特性经典文献

我国城市快速路相关研究

研究路段选取

差异性

代表性

连续性

数据采集与处理

数据采集

数据预处理

视频检测器

线圈检测器

地磁检测器

文件排序分割

数据缺失初探

原始绘图初探

重采样

去除缺失数据

相关概念定义

交通流特性分析

车速特性分析

流量特性分析

速度-流量关系分析

共性分析

差异性分析

共性分析

差异性分析

30天总体分析

工作日与非工作日分析

早晚高峰与平峰分析

结语
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四、 研究路段的选取 

本文在进行研究路段的选取时，利用百度地图的实时路况图和交管局每天实

时的路况信息播报，进行了一个星期的早晚高峰以及平峰时间段交通流分布情况

的观察，最后选出较有代表性的三个区段，即二环路西三段，二环路西二段和二

环路南四段的外环区段，如下图所示： 

 
图 4.1 研究路段具体位置示意图 

上述三个路段负载的交通量各不相同，其一天内交通流的状态变化也不同，

通过交管局显示的实时路况信息，可知这三个路段的交通流状态在不同的时间段

下区别较大，白天存在着自由流和近似阻塞流两种极端的交通流状态，因此在此

类路段采集的数据能基本上覆盖交通运行状态的全部范围。 
由于二环高架并不是封闭的快速路，其上存在着出入口匝道，一般在匝道口

处的车流特性随机性较强，仅以目前收集的数据难以全面地分析快速路匝道口处

的合分流以及交织流特征，因此本文选择的研究路段是远离出入口匝道的中间路

段，其具体位置在入口匝道下游 200m 之下，出口匝道上游 200m 之上，如图 4.2
所示。 
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图 4.2 研究路段示意图 

根据以上两个条件本文选择了二环高架西三段编号为 3013-722006、西二段

编号为 3014-722054、南四段编号为 3013-722002 的监测点所收集的数据进行这

三个区段交通流的特性研究。 

五、 数据采集与处理 

5.1 数据采集仪器工作原理 

常见的车辆数据采集仪器有视频车辆检测器、线圈车辆检测器和地磁车辆检

测器，这三种检测器目前均被用于二环高架快速路上的车辆信息的收集。 
视频车辆检测器由外场摄像机、数据传输设备和视频处理器构成，外场摄像

将拍摄的断面交通图像经数据传输设备传送到视频处理器上并显示出来，再通过

互动控制软件在交通图像上设置虚拟线圈和粗线条作为速度检查器和技术检测

器,当车辆通过虚拟线圈和粗线条时,就会产生检测信号,经视频处理软件分析处

理即可得车辆的多种数据信息。 
线圈车辆检测器通常以一组 2 个感应线圈的形式埋设于同一车道的路基段，

每组感应线圈与多通道车辆检测器相连，当车辆经过两个线圈时，线圈电感量将

产生变化，这种突变的状态信号将会被传送至车辆检测器，由其进行采集和计算，

得到车辆的多种数据信息。 
地磁车辆检测器以其自身的铁磁物质影响车辆存在区域的地磁信号，使车辆

存在区域的地球磁力线发生弯曲，当车辆到达传感器附近，传感器能够灵敏感知

到信号的变化，经信号分析可得车辆的多种数据信息。 
视频车辆检测器、线圈车辆检测器和地磁车辆检测器均能采集到车辆空间平

均速度、各车道每分钟的流率以及每分钟的车辆时间占有率这三种原始数据。 
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5.2 原始数据的预处理 

文件 1 为“成都二环高架快速路内外环 172 个不同检测器位置信息”数据，

其中包括“序号”、“检测器编号”、“检测器位置”、“检测器经度”与“检测器纬

度”5 个数据项。 
文件 2 为“2015 年 4 月成都二环高架快速路全部检测器检测数据”，其中包

括“检测器编号”、“检测时间”、“车道编号”、“流量”、“占有率”与“速度”6
个数据项。 

其中文件 2 数据采集间隔为 1min，同一检测器可监控一个断面的 2-3 条车

道，但因检测器自身的问题，收集到的数据存在着数据缺失与排序混乱的问题，

因此需对原始数据进行预处理，步骤如下： 
（一）按检测器编号进行数据分割 

由于原始文件 2 中的数据排序混乱，为了能在后续操作中能快速地提取每个

检测器内的数据信息，需先对文件 2 中的数据进行分割。选择文件 1 中“检测器

编号”作为分割条件，并将其作为文件 2 分割后的命名格式。 
（二）按车道编号、检测时间进行重排列 

仅对文件 2 按检测器编号进行分割，并不能使分割出来的每组数据都按时间

序列和车道序列的形式排序，数据还未达到理想的格式。因此，在分割的过程中，

还需以“车道编号”为主要排序关键词，以“检测时间”为次要关键词进行排序，

将排序后所得的数据表以“检测器编号”命名，并以 utf-8 编码法则存储为 csv
格式。 
（三）数据缺失状况初探 

如前文所述，选取编号为 3013-722006、3014-722054 和 3013-722002 三个检

测器收集的数据，首先进行检测数据的读入。 
其次，考虑到原始数据存在数据缺失的现象，需先可视化检测数据的缺失状

况。经验证发现，检测器每条数据的 6 个数据项均完整，但存在以下两种数据缺

失情况： 
 情况一：小间隔缺失——某些阶段数据间隔大于 1 分钟。 
 情况二：大段缺失——缺失整天数据或缺失某些天的某些时间段数据。 
经计算若无数据缺失，则每个检测器检测到的每条车道的数据条数应为： 

30 24 60=43200( )N = × × 条  

而实际得到的每个检测器检测到的每条车道的数据仅有 30000 条左右，在本

阶段进行数据补全操作难度较大，因此，暂时不考虑数据缺失的问题。 
（四）原始数据绘图初探 

本文以探究成都二环高架快速路交通流特性为主要目的，因此需研究速度-
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流量关系。针对所选检测器绘制速度流量关系图： 

 

图 5.2.1 3013-722006 号检测器 4 月原始数据 Q-V 关系图 

 

图 5.2.2 3013-722006 号检测器 4 月工作日原始数据 Q-V 关系图 

 

图 5.2.3 3013-722006 号检测器 4 月非工作日原始数据 Q-V 关系图 

绘制一天中随时间变化，流量、速度的变化图。由于存在 1min 中内无车经

过的情况，在此种情况下，1min 内的流量速度维持之前时刻流量速度值不为零

时的数值。此种方式在一定程度上避免了数据的波动。 
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图 5.2.4 3013-722006 号检测器 2015-04-03 流量变化曲线 

 

图 5.2.5 3013-722006 号检测器 2015-04-03 速度变化曲线 

由 Q-V 关系图与流量变化曲线、速度变化曲线不难发现，以 1min 数据作为

研究对象偶然性、波动性较大，且有大量重合数据点，不利于规律的发现。因此

接下来，拟采用 5min 数据重采样的方式进行后续研究。 
（五）数据重采样 

对于每个检测器每条车道的原始数据，首先进行 5min 重采样处理。由于数

据缺失状况一的存在，在重采样的过程中，流量、速度均采用 5min 内的平均值

作为新值，以避免数据缺失对结果造成的影响。 
（六）去除缺失数据 

由于数据缺失状况二的存在，进行 5min 重采样后，数据表中会产生大量空

值，且补全具有较大难度。为避免缺失数据对后续结果造成影响，需去除具有空

值的数据，去除方式为“如有空值则删除整条”。 
（七）工作日与非工作日 

交通数据时间、空间分布特点突出，为把握成都二环高架快速路时间分布特

点，在后续分析中会对每个监测器每条车道的数据进行时间划分。 
 工作日：无法定节假日的每周周一至周五。 
 非工作日：无法定节假日的每周周六、周日与法定节假日（2015-04 的清

明节假期）。 
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通过定义工作日集与非工作日集对每个监测器每条车道的数据进行划分，方

便后续处理。 
（八）早高峰、平峰、晚高峰定义 

为方便后续分析，需对工作日的高峰、平峰选取时间段进行定义。 
 早高峰时间：7:30-9:30 
 平峰时间：14:00-16:00 
 晚高峰时间：17:30-19:30 

六、交通流特性分析 

根据实测数据可生成速度—流量、速度—密度以及流量—密度散点图，但原

始数据中车辆的时间占有率数据缺失和异常较严重，需要较长时间来进行数据清

洗，因此本文主要分析的是不同时间段车辆的速度特性和流量特性以及速度—流

量的关系特性。 
速度—流量的关系一般可用于标定快速路的服务水平和衡量快速路的运行

状况，近几年此关系模型的重要性也开始在交通流的研究中日渐突出。为了尽量

消除匝道口汇入汇出流的影响，本文主要利用所选取的三个快速路外环区段的内

侧车道，即靠近 BRT 公交线路的中间车道的车辆速度与流量数据，对三个路段

外环的交通流进行了不同方面的特性分析。 

6.1 车速特性分析 

成都二环高架快速路主路段最高限速为 80km/h，特殊路段存在不同限速，

匝道限速低于主路段。 
由于二环高架快速路总里程 28.3km，不同路段的交通流特性存在差异，接

下来的分析中，首先针对所选的三个检测器分析共性特点，然后再分析个性差异。 
如前所述，数据采用 5min 平均的重采样的方式进行预处理，在一定程度上

降低了数据波动性与偶然性对结果造成的影响。速度的极值也因采用重采样的方

式而下降。通过绘制、研究速度随一天 24h 时间推移的变化曲线，进行后续分析

得到车速特性分析结论。 
观察速度变化曲线，我们发现，在夜间 00:00-06:00 区段速度波动剧烈，此

阶段数据方差值较大，这是由于二环高架在夜间交通流量较小，5min 内有车通

过与无车通过对于速度值影响较大。而在这一时段速度的平均值高于一天中的其

他时段，这说明夜间交通量小，交通流更偏向于自由流状态，驾驶员会按照限速

要求以更接近限速的速度行驶，但这其中也仍有少数在自由流状态下按照自己意
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愿的车速行驶，如超速或以较缓慢速度行驶的现象存在。 

 
图 6.1.1 西三段较典型的速度变化曲线 

与普遍规律一致，高峰阶段，二环路易出现拥堵现象，而由图像分析可知，

二环路早高峰出现拥堵的频率（单位：次/月）高于晚高峰，即二环路在早高峰

阶段更易发生拥堵现象。在早高峰阶段，观察速度变化曲线可知，此阶段速度的

平均值较低，且在整体速度变化曲线中，存在下降后上升的“凹区域”，在一定

程度上支持上述结论。上述现象出现的原因为，早晨出行时间范围较为小，出行

较为密集。而晚间出行时间范围较大，出行较早高峰稀疏，因此晚间出现拥堵的

频率低于早晨。 
其余阶段，速度偶有剧烈变化，但总体保持稳定，且平均值较高，说明二环

路整体运行稳定。但不乏部分易拥堵路段的速度特性存在差异性，因此接下来将

针对不同路段进行进一步的差异性分析。由于此部分图片较多，因此图片详见附

录部分。 
 3013-722006 号检测器——二环路西三段 

绘制 2015 年 4 月 3013-722002 号检测器检测的内侧车道速度随时间变化曲

线，观察速度变化曲线可知，此检测器检测到的速度数据在非夜间时段，极少存

在低速区间，速度波动幅度小，且维持在较高水平，低速区间出现后也能够尽快

恢复至正常速度。可推测此处交通流处于较通畅状态。 
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图 6.1.2 2015-04-22 3013-722006 号检测器速度变化曲线 

 3013-722002 号检测器——二环路南四段 
绘制 2015 年 4 月 3013-722002 号检测器检测的内侧车道速度随时间变化曲

线，观察速度变化曲线，可知与西三段相比，此路段的车速具有较大的波动性，

重采样后一天平均速度约为 40km/h，低于西三段。 
进一步分析可知，南四段的车流在有效天数中 8:00-12:00 区段的速度处于较

低水平的天数多于西三段，2015 年 4 月的 30 天数据中，有效数据天数为 18 天，

其中出现在 8:00-12:00 间速度降至 15km/h 并在[(15-5)km/h,(15+5)km/h]范围内波

动现象的天数为 17 天，通过这一现象可知，南四段比西三段在早间时段发生拥

堵的频率更高，南四段比西三段更易发生交通拥堵。 
除早间阶段存在差异外，南四段的车流速度在晚间并未频繁出现低速区间，

但速度波动幅度明显大于西三段的车流。 

 
图 6.1.3 2015-04-03 3013-722002 号检测器速度变化曲线 
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 3014-722054 号检测器——二环路西二段 
绘制 2015 年 4 月 3014-722054 号检测器检测的内侧车道速度随时间变化曲

线，观察速度变化曲线。可以发现西二段一天中的低速区间时长明显高于其它两

个区段，且低速区间不仅限于早高峰、晚高峰时段，可推测西二段拥堵程度最高，

属于二环高架的“拥堵点”。且拥堵发生时间不仅局限于早晚高峰，平峰时段也

会有低速区间产生，说明此处可能存在交通设施布局、交通控制等其他问题，可

针对此现象进一步提出解决对策。 

 
图 6.1.4 2015-04-08 3013-722054 号检测器速度变化曲线 

表 6.1.1 检测器速度特性对比表 

路段 检测器编号 
早高峰低速

区间频率 
晚高峰速度

波动幅度 
晚高峰低速

区间频率 
总低速区

间频率 
拥堵

程度 

西三段 3013-722006 中 低 低 低 低 

南四段 3013-722002 高 中 低 中 中 

西二段 3014-722054 高 低 高 高 高 
 

6.2 流量特性分析 

与速度特性分析同理，采用 5min 平均的重采样数据，在一定程度上降低了

数据波动性与偶然性对结果造成的影响。绘制流量随时间的变化曲线。此时流量

为单车道流量，单位为辆/min。 
比较 3 个检测器 2015 年 4 月的 30 天中有效天流量变化曲线，可见成都二环

高架快速路不同路段流量变化存在一定规律性的同时具有一定的差异性。因此仍

先进行共性分析，而后分析不同路段流量的差异。 
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观察流量变化曲线发现——工作日期间，从 0:00 起流量由 12 辆/min 逐渐降

低，至 3:00-4:00 期间降至最低，约 1 辆/min。而后流量逐渐上升，至 8:00-9:00
间达到最大，约 27 辆/min。之后，流量缓慢下降至 18 辆/min 左右后小范围波动

至 16:40。由于路段的不同，流量在数值上存在一定差异，但趋势基本一致。 
而 16:40-22:00 阶段，流量变化会呈现“双峰”趋势，且此阶段的速度稳定

在较高水平，以此推测成都存在晚高峰“双高峰”现象，成都下班出行高峰可能

集中于 17:30-18:00、20:30-21:00 两个时段。 

 
图 6.2.1 西三段较典型的流量变化曲线 2015-04-07 为星期二 

22:00-24:00，流量继续下降至 10 辆/min。 
而非工作日期间，趋势除早高峰外与工作日基本相同，如下图所示，非工作

日期间早 8:00-9:00 未出现明显峰值，此结论与实际常理相符。 

 
图 6.2.2 西三段较典型的流量变化曲线 2015-04-12 为星期日 

 3013-722006 号检测器——二环路西三段 
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绘制 2015 年 4 月 3013-722002 号检测器检测的内侧车道流量随时间变化曲

线，流量变化趋势与前文叙述的总体趋势一致，此处不再赘述。相比其他两个检

测器数据，此检测器在工作日早高峰尖峰“峰值”更为突出。 
 3013-722002 号检测器——二环路南四段 

绘制 2015 年 4 月 3013-722002 号检测器检测的内侧车道流量随时间变化曲

线，观察流量变化曲线可见，此检测器检测到的流量变化趋势与前文叙述的总体

趋势大致一致，但数值有差异，即 0:00 起由流量为 15 辆/min，之后随时间推移，

逐渐下降，至 4:00 左右降至最低值，而后逐渐上升至 25 辆/min 并波动，

16:00-22:00 间有“双峰”现象出现。但对比其余两个检测器图像发现，此路段

早高峰“峰值”并不明显，结合速度变化可知此阶段车辆速度较低，处于较为拥

堵的状态，所以流量没有明显的提升。 

 

图 6.2.3 3013-722002 号检测器 2015-04-07(工作日)与 2015-04-11(非工作日)流量变化曲线 

通过对比工作日与非工作日图像发现，此检测器检测数据在工作日与非工作

日无明显差异。 
 3014-722054 号检测器——二环路西二段 

绘制 2015 年 4 月 3014-722054 号检测器检测的内侧车道流量随时间变化曲

线，观察流量变化曲线可见，流量变化趋势与前文叙述的总体趋势大致一致，但

数值有差异，即 0:00 起由流量为 10 辆/min，而后逐渐下降，至 4:00 左右降至最

低值，而后逐渐上升，偶有“峰值”存在，而后迅速下降至 20 辆/min 并波动。

午后 11:30-16:30 平峰时段，流量仍持续波动，但平均值有所提高，约 23 辆/min，
至晚间时段 16:30-22:00，流量稍有下降，并呈现“双峰”趋势。22:00 后流量继

续下降。 
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图 6.2.4 3014-722054 号检测器 2015-04-07(工作日)与 2015-04-06(清明假期)流量变化曲线 

通过对比工作日与非工作日图像可以发现，在早高峰时段“偶有‘峰值’存

在”的现象在工作日更为明显，在工作日早高峰“尖峰”梯度较大。 

6.3 不同角度下的流量—速度关系特性分析 

6.3.1 30 天内流量—速度关系散点图 

首先对三个路段的流量与速度关系做整体变化分析，找出三个路段交通流的

共同特征。由三个监测点各自采集的 30 天数据分别得到二环路西三段，西二段

和南四段的交通流流量—速度关系散点图，如下所示： 

 
图 6.3.1.1 二环路西三段流量-速度关系散点图 
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图 6.3.1.2 二环路西二段流量-速度关系散点图 

 
 图 6.3.1.3 二环路南四段流量-速度关系散点图 

从图中可定性地看出三个路段的流量—速度关系均大致符合 Greenshields、
Pipes 和 Van Aerde 等模型对应的流量--速度基本图。在流量为 0-5 辆/min 且交通

流为自由流时，三幅图的速度分布均较为离散，这是因为在自由流情况下，司机

可根据自己的意愿控制车速，车辆机动性能的差异在此时表现出来。当流量接近

道路通行能力时，车速的变化开始变得非常敏感，车速下降的梯度变大，其中南

四段的车流在处于饱和流量状态附近时，车速变化较连续，非拥堵流和拥堵流均

处在一个连续的偏锋线上，而西二段和西三段的车流在此种状态里车速的变化较

跳跃，非拥堵流和拥堵流处在不连续的分支上。三个区段的车流的高峰流量均能

达到道路通行能力。 
按照标准格林希尔治的流量—速度模型，三个区段达到饱和流量时的速度应

该均为 40km/h，即为设计速度的一半，但从上述三幅图中可知，三个区段的流
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量达到饱和时对应的速度大约分别为 60km/h，45km/h,30km/h，与理论值差异明

显，其他区段检测器收集的数据绘制出的流量—速度散点图也如此，这说明实际

的流量—速度关系图的上下分支并不对称，对于某些路段以设计速度的一半来估

计其临界速度误差较大。 
下面根据三幅流量-速度散点图对三个路段进行单独分析，找出路段车流各

自的特征。 
 二环路西三段 

首先从图 6.3.1.1 内散点的分布上看，西三段的车流在这一个月内多处于非

拥堵流状态，车流速度大部分时间保持在 40km/h 以上，但拥堵流仍占一部分比

重，在流量低于 5 辆/min 时甚至形成了阻塞流，整体上非拥堵流的散点所占比重

要大于拥堵流散点所占比重，这突出了西三段每日高峰与平峰时段车流的状态差

异。其次是车辆的最高车速，西三段的车流在低流量低密度时能达到设计速度

80km/h，但交通流能处于这种状态的时段不多，车流大多以 50km/h 至 70km/h
的速度行驶。西三段的交通流在平峰时段运行情况较好，绝大部分时段都为非拥

堵流，车辆运行较通畅，车道的利用率属中偏上等水平，而在高峰时段易产生阻

塞，虽然阻塞的区间和时间并不长，但因其靠近营门口立交，阻塞产生的影响容

易扩散。 
 二环路西二段 

再从图 6.3.1.2 看二环路西二段，从散点图分布情况可看出此段车流的状态

主要分为三种，即自由流，和在饱和流量附近波动的非拥堵流和拥堵流，三种状

态发生的次数比重相差不大，结合 6.1 节和 6.2 节的分析可知，西二段的自由流

多在夜间产生，在白天车流多以接近饱和流量的状态行驶，其波动性较大，具体

表现为拥堵流和非拥堵流随着时间不停地转换，两者出现的时间比重相当，高峰

与平峰的交通流状态差异不大，值得注意的是这种状态转换的时间较短，可理解

为交通波在此段路上的传播速度较快，交通状态经常出现类似“骤变”的现象，

即非拥堵流可在短时间内变成拥堵流，反之亦然。在车速方面，车辆在低流量低

密度的状态下最高行驶速度大约为 70km/h。即使西二段的车道占有率很高，车

流经常在饱和与过饱和状态之间来回转换，但出现完全阻塞状态的时间段较少。

总得来说，西二段的车道利用率较高，道路的服务水平偏低，车流在白天里一直

处于不稳定状态。 
 二环路南四段 

再从图 6.3.1.3 看二环路南四段，其图上的散点分布不集中，低密度低流量

和中密度高流量以及高密度低流量区域都有散点分布，中密度高流量区域的散点

要多于其余两个区域，说明南四段的车流达到饱和流量状态的时间段居多，结合

6.1 节和 6.2 节的分析可知车流出现阻塞状态的时间段多位于早晚高峰，在平峰
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时车流多处于非拥堵流和拥堵流之间的状态，即在这两种状态之间波动，波动幅

度较大，但与西二段的车流相比，南四段的拥堵流与非拥堵流之间的转换有明显

的时间过渡，速度在 20km/h 到 40km/h 区间内均有散点分布，拥堵流与非拥堵

流的转换时间较长，侧面说明了上下游的车流状态差异不是很大，交通波在此段

路上的传播速度较低。再看车速方面，与西二段的情况类似，车辆处于自由流状

态中时最高行驶速度只有接近 70km/h。南四段的车道占有率总体上属于中偏上

等水平，道路服务水平属中等，车辆在其上运行的稳定性比西二段稍好，在多数

时间里车辆处于非拥堵状态，车辆行驶情况好于西二段而劣于西三段。 

6.3.2 工作日与非工作日的流量—速度关系散点图 

不同城市的快速路上的交通流在工作日和非工作日的差异程度不同，其主要

受城市规模，城市的主导产业，以及市民的生活方式等的影响。传统的观念认为

非工作日的车流量应明显比工作日的车流量低，车辆运行应更通畅，拥堵流所占

时段的比例应明显下降，但针对不同规模的城市，上述观念可能有所差异。因此

本文针对成都市的二环高架，利用实测数据定性分析二环高架上三个区段的车流

在工作日和非工作日里的区别。 
利用实测数据绘制出的三个路段的工作日与非工作日的流量—速度关系散

点图如下所示： 

 

图 6.3.2.1 二环路西三段工作日（左）与非工作日（右）Q-V 图 

 



 

19 
 

图 6.3.2.2 二环路西二段工作日（左）与非工作日（右）Q-V 图 

 

图 6.3.2.3 二环路南四段工作日（左）与非工作日（右）Q-V 图 

因为非工作日的天数比工作日少，所以绘制出的非工作日 Q-V 图里的散点

较工作日的少。从上述三组图中可以发现，三个路段的工作日与非工作日的流量

—速度关系散点图的整体轮廓非常相似，且每幅图位于自由流区段、非拥堵流区

段、拥堵流区段和阻塞流区段的散点数量比例大致相同，这说明西二段、西三段

和南四段的车流在工作日和非工作日的区别不大，非工作日同样存在拥堵流和阻

塞流，这两种交通流出现的时段所占比重并没有减小，这可能是非工作日不限号

所导致的，此种措施使工作日和非工作日的车流量趋于相同。 
从速度上看，非工作日的车流达到的最高速度比工作日的略低，这主要是司

机的原因，周末或假期里赶时间的人相对较少，司机不用以逼近设计速度的车速

行驶，此时驾驶的舒适感比车速更被人看重。 
总得来说，所选取的成都市二环西二段，西三段和南四段的车流在工作日和

非工作日里的特性差别不大，流量与速度的关系图大致相同，说明工作日和非工

作日以私家车为出行方式的市民数量差别不大，侧面说明了限号措施实施的效果

明显。 

6.3.3 工作日高峰时段与平峰时段的流量—速度关系散点图 

二环路每个区段内的车流在高峰与平峰时的流量差别不同，了解每个区段在

不同时段的车流情况可以为交通引导提供依据。由 6.3.2 节的分析可知，三个路

段的车流的整体特性在工作日和非工作日的差别较小，因此在研究所选路段一天

内早晚高峰和平峰时段的车流特征时可选取两种性质的日子中的任意一个，本文

选择工作日进行一天内不同时段车流的特性分析。 
 下面是二环路西三段的早晚高峰以及平峰时段的 Q-V 散点图。 
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图 6.3.3.1 西三段工作日早高峰（左上）平峰（右上）晚高峰（下）Q-V 图 

首先从早高峰散点图来看，车辆的运行速度大致保持在 60km/h 左右，偶有

出现速度降至拥堵流车速的情况，流量最大时刚好达到道路的通行能力，早高峰

的大部分时段车流都处在非拥堵流状态中。其次从平峰散点图上看，可以发现西

三段的车流在平峰时段整体运行情况非常良好，速度保持在 60km/h 左右，最大

流量并未达到 30 辆/min，基本没有非拥堵流出现，道路通行能力还有富余。再

从晚高峰散点图上可以看出，这个时段的车流与早高峰的车流状态有所差别，一

是晚高峰的散点图分布较早高峰的散，这说明晚高峰的车流状态更多，因为晚高

峰的持续时间比早高峰的长，市民选择出行的时间没有早高峰那样集中，二是最

大流量没有达到道路通行能力，因为晚高峰的时间被拉长后，单位时间内行驶在

道路上的车流量有所减少，拥堵流出现的次数相对早高峰更少。总得来说，西三

段无论是在车道利用率方面还是在道路服务水平方面情况均较为良好。 
 下面是二环路西二段的早晚高峰以及平峰时段的 Q-V 散点图。 
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图 6.3.3.2 西二段工作日早高峰（左上）平峰（右上）晚高峰（下）Q-V 图 

从早高峰散点图中根据散点密度可以发现拥堵流出现的次数明显比非拥堵

流多，说明在早高峰时段此段道路基本上处于过饱和状态，而在 40km/h 以上出

现少许散点分布主要是因为在刚进入早高峰时段时流量还未完全上升，和早高峰

尾段时车辆数有所下降，在早高峰中间时段的车流均处在拥堵流状态。当早高峰

结束进入平峰时段时，从平峰散点图中可发现车流并未回归到非拥堵流状态，速

度在 30km/h 以下的车流状态仍居多数，这与 6.3.1 节分析相匹配，即西二段的车

流高峰与平峰的特性基本无差别，车流在平峰时仍呈现类似高峰时段的状态，但

相对早高峰时段而言，平峰时段非拥堵流出现的次数相对更多，其车流只是介于

拥堵和非拥堵流之间波动。当进入晚高峰时段时，西二段的车流状态并没有太大

的变动，整体上与平峰时段的车流状态相似，偶有出现接近阻塞流的情况，但这

种状况出现的次数明显少于早高峰时段。总体上西二段车流的运行状况较差，一

天中从早高峰开始一直到晚高峰结束，这期间车流绝大部分时段都处于拥堵流状

态，道路的服务水平较差。 
 下面是二环路南四段的早晚高峰以及平峰时段的 Q-V 散点图。 

 



 

22 
 

 

 

图 6.3.3.3 南四段工作日早高峰（左上）平峰（右上）晚高峰（下）Q-V 图 

从早高峰散点图中可看出绝大部分散点都分布在拥堵流区域，车流速度分布

在 10km/h 至 20km/h 左右，其散点分布与西二段早高峰的散点分布相似，在

40km/h 处也出现了少许散点分布，出现原因与西二段相同，整个早高峰时段车

流都处于拥堵流状态中。当早高峰结束后，车流慢慢从拥堵流向非拥堵流过渡，

最后形成平峰散点图所示的状态，即流量在接近道路通行能力附近波动，速度的

差异较大，速度 20km/h 到 50km/h 之间均有散点分布，说明车流状态在平峰时

段也有所波动，但与西二段不同的是，这些散点分布较为连续，不像西二段的散

点分布较为跳跃，说明南四段的车流在平峰时段的状态波动不剧烈，拥堵状态与

非拥堵状态的转换时间较长。当进入晚高峰时，车流并未出现同早高峰相似的拥

堵流，偶有拥堵状态但持续的时间不长，大部分时间车流速度都在 30km/h 之上，

状态与平峰时类似，即流量在饱和流量附近波动，但从散点图中可看出晚高峰时

段车流的状态较平峰更多，点分布较散，整体上看车流状态在平峰与晚高峰时段

的区别并不明显。南四段的车流在经过一天中的早高峰时段后便在非拥堵和轻微

拥堵的状态之间波动，考虑到早高峰时段出现的拥堵流，南四段的车流在一天中

的整体运行状况属中等水平，道路服务水平属中等，流量经常在饱和与轻微过饱

和之间波动，需合适的车辆引导措施以防此段道路从这种波动状态变成持久的过

饱和状态。 
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七、 结语 

本文采用一个月内的车流数据进行分析，并不能完全描述二环路上的车流在

一年中每个月的行驶状况，但对其车流的运行特点有了一个整体的了解，由于数

据清洗的程度不够，本文没有利用时间占有率这一项数据，因此对车流运行状况

的分析还不够全面。通过对流量和速度时变性的单独分析，以及从整体、工作日

和非工作日对比以及高峰与平峰时段对比这三个角度对流量与速度关系特性的

分析，将二环路西二段、西三段和南四段车流的内在运行规律突显出来，为更进

一步的研究提供了条件。 
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附录 1 3013-722006 速度、流量变化曲线 

2015-04-13,15-20,26-30 存在数据缺失，不再附图。 
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附录 2 3013-722002 速度、流量变化曲线 
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附录 3 3014-722054 速度、流量变化曲线 
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